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(54) Packung fur Stoffaustausch-Kolonnen 

(57) Die Erfindung betrifft eine Packung fur Stoff- 
austausch-Kolonnen mit abgeschlossenen Kammern 
mit chemisch, physikaiisch und/oder biologisch, ins- 
besondere katalytisch wirksamem Material, deren 
Wande flussigkeitsdurchlassig sind, wobei die ins- 



besondere kissenformigen Kammern (3) ubereinander 
angeordnet sind, wobei jeweils zwischen zwei Kam- 
mern ein Abstand besteht, der von einem Fiussigkeit 
leitenden Bereich (6) Oberbruckt ist 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Packung fur Stoff- 
austausch-Kolonnen mit abgeschlossenen Kammern 
mit chemisch, physikalisch und/oder biologisch, ins- 
besondere katalytisch wirksamem Material, deren 
Wande fliissigkeitsdurchlassig sind. 
[0002] Die Erfindung betrifft eine strukturierte Mehr- 
zweckpackung mit mindestens Zweifachfunktionalitat 
aus Stofftrennungs- und Zweitfunktionalitatselementen, 
wobei letztere jeweils aus mehreren abgeschlossenen 
Kammern bestehen, die mit physikalisch, chemisch 
Oder biologisch wirksamem Material im Sinne der Zwei- 
funktionalitat gefullt sind, und Volumen und Anzahl der 
Kammern und Elemente entsprechend den ProzeRan- 
forderungen in optimierender Weise variiert werden 
konnen. 

[0003] In der verfahrenstechnischen Industrie und im 
Umweltschutz ist es von Vorteil, physikalische Trans- 
portvorgange, z. B. die Stofftrennung durch Destination, 
Rektifikation oder Absorption, mit chemischen, biologi- 
schen oder anderen physikalischen Vorgangen wie der 
reaktiven bzw. bakteriellen Umwandlung, Adsorption 
etc. als Zweitfunktionalitat simultan in einer ProzefBein- 
heit durchzufuhren. Je nach betrachtetem Stoffsystem 
und speziellen ProzeGanforderungen sollte es dabei 
mogiich sein, einerseits die Kontaktflachen zwischen 
den unterschiedlichen fluiden Phasen als entschei- 
dende EinfluGgrOGe fur den Stoffaustausch, anderer- 
seits die Verweilzeiten sowie die aktiven Oberflachen 
als Einfluf3gr0Gen der Zweitfunktionalitat in unterschied- 
licher Weise zu varrieren, urn den ProzeB in mrjglichst 
optimaler Weise durchfuhren zu konnen. Urn dies zu 
realisieren, benotigt man auf das Einsatzziel zuge- 
schnittene Einbauten mit Mehrzweckeignung, das heiBt 
mindestens zweifacher Funktionalitat und hoher Flexibi- 
lity. 

[0004] Fur bestimmte heterogen katalysierte Reaktio- 
nen in Flussigphasen werden sogenannte Katalysie- 
rende Festbettreaktoren eingesetzt. EP 0 396 650 bzw. 
EP 0 631 813 A1 zeigen derartige Vorrichtungen, die 
stapelartig angeordnete Packungs elemente aufweisen, 
die jeweils aus langs der Hauptstromungsrichtung aus- 
gerichteten Lagen zusammengesetzt sind. Die innen- 
raume der Packungsteile werden durch parallele 
Kanale gebildet, die in Form einer reliefartigen Profilie- 
rung der Wande vorliegen. Im letzteren (EP 0 631 813 
A1) beruhren sich im Innenbereich des Packungsteiis 
die Wande punktuell und sind teilweise durch Punkt- 
schweiBung oder Nieten verbunden. In beiden Fallen ist 
das Innere der verbundenen Lagen so ausgestaltet, 
da(3 die Befullung der gesamten Zwischenraume mit 
Katalysatormaterial durch Aufgabe des Materials an der 
Packungsoberseite, das heifit von einem einzigen Full- 
punkt erfolgen kann. Die Packungselemente der Kataly- 
sierenden Festbettreaktoren eignen sich auch fur einen 
katalytischen DestillationsprozeR (Rektifikation), ins- 
besondere dann, wenn sie in einer Kolonne gemeinsam 



mit sogenannten strukturierten Packungen eingesetzt 
werden, die der retnen Stofftrennung dienen. 
[0005] Nachteil der bekannten Vorrichtungen ist die 
undefinierte Stromfuhrung von herabflieRender Flussig- 

5 keit und aufsteigendem Gas im Inneren der Kolonnen. 
Die bekannten Festbettreaktoren sind in der Lage, che- 
mische Reaktionen zu katalysieren, aufgrund der feh- 
lenden definierten Stromfuhrung ist jedoch eine 
einfache Bestimmung von Auslegungsparametern, ins- 

ig gesondere der Trennleistung und der Reaktorleistung, 
und die daraus resultierende einfache Auslegung des 
Prozesses sowie die optimierende Zuschneidung von 
Trennleistung und Reaktorleistung auf den Einsatz- 
zweck nicht mogiich. Durch die unzureichend definierte 

is Stromfuhrung der Flussigkeit ist die vollstandige Benet- 
zung des Katalysatormaterials und damit eine hohe 
Ausnutzung der Katalysatorwirkung nicht sichergestellt. 
Durch die unzureichend definierte Gasfuhrung ist der 
Druckverlust in den Kolonnen unndtig hoch, wobei ins- 

20 besondere die Behandlung temperaturempfindlicher 
Substanzen erschwert wird. 

[0006] SchlieBlich mussen die besherigen Vorrichtun- 
gen nach ihrem erstmaligen Einsatz standig berieselt 
und feucht gehalten werden, wodurch der operative Auf- 

25 wand fur den Einsatz der Packungselemente des Kata- 
lysierenden Festbettreaktors steigt. Ein wiederholtes 
Trocknen mu(3 vermieden werden, da das Katalysator- 
material (z.B. ionenaustauscherharz) beim Befeuchten 
aufquillt und beim Trocknen schrumpft. Als Folge kommt 

30 es zur Ansammlung der Katalysatorpartikel im unter- 
sten Packungsbereich, da alle Bereiche eines katalysie- 
renden Segments durchgehend miteinander verbunden 
sind. Beim erneuten Befeuchten und Quellen fuhrt dies 
zu einer unerwunschten Aufweitung des unteren Pak- 

35 kungsteils. Dies kann zu erheblichen Schwierigkeiten 
beim Ausbau und erneuten Einbau der Packung ftihren. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine strukturierte 
Mehrzweckpackung zu schaffen, die eine moglichst 
genau definierte Stromfuhrung von Flussigkeit und Gas 

40 erlaubt und damit eine Ware Zuordnung der Stoffaus- 
tausch- und der chemischen, biologischen oder physi- 
kalischen Zweitfunktionalitat erlaubt. Die strukturierte 
Mehrzweckpackung soli auf diese Weise eine hohe 
Ausnutzung der Wirksamkeit des Zweitfunktionalitats- 

45 materials, z. B. Katalysatorpartikel, durch vollstandige 
Benetzung mit Flussigkeit sowie geringen Druckverlust 
in den Kolonnen ermOglichen. Die Konstruktion der 
Mehrzweckpackung soil sicherstelien, daG eine pro- 
blemorientierte Anpassung ihrer Stoffaustauschfahig- 

50 keiten sowie der Wirksamkeit der chemischen, 
biologischen oder physikalischen Zweitfunktionalitat 
einfach realisierbar ist. SchlieBlich soli eine Partikelan- 
sammiung und Aufweitung im unteren Packungstei! ver- 
mieden werden, urn so ein zeitweiliges Trocknenlassen 

55 der Packung zu erleichtern und ihre Ein- bzw. Ausbau- 
flexibilitat zu erhGhen. Ziel war die EntwicWung einer 
Packung zur simultanen Durchfuhrung von Stofftren- 
nung und Reaktion in einer Verfahrenseinheit, die hohe 
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Trennteistung, hohe Effizienz der Katalysierungs-Aus- 
nutzung, geringer Druckverlust sowie eine einfache und 
sichere Auslegung sowie eine funktionale Zuschnei- 
dung auf den Einsatzzweck erlaubt. 
[0008] Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch 
gelost, daB die insbesondere kissenfOrmigen Kammern 
ubereinander angeordnet sind, wobei jeweils zwischen 
zwei Kammern ein Abstand besteht, der von einem 
Flussigkeit teitenden Bereich uberbruckt ist. 
[0009] In den Kammern kommt die herabflieGende 
Flussigkeit mit dem darin befindlichen Material, ins- 
besondere mit einem Katalysator in Kontakt. Danach 
tritt die Flussigkeit aus der Kammer wieder heraus, 
flieBt den Zwischenbereich herunter und steht hierbei 
fur einen Stoffaustausch mit dem aufwarts stromenden 
Gas zur Verfugung. Der flachige Zwischenbereich sorgt 
dafur, daS die Flussigkeit in definierter Weise wieder in 
die nachste Kammer gefuhrt wird. Das aufsteigende 
Gas wird mit Hilfe von Stoffaustauschelementen, die 
auch als Turbulenzpromotoren fur die Gasstromung die- 
nen, an den Zweitfunktionalitatselementen, die aus den 
Kammern und den Flussigkeit leitenden Zwischenberei- 
chen bestehen, vorbeigefuhrt. 
[0010] Die strukturierte Mehrzweckpackung besteht 
somit aus alternierend abwechselnden Lagen von Stoff- 
austauschelementen und Zweitfunktionsetementen. Die 
Zusammenstellung der funktionalen Teile erfoigt im 
Bausatzprinzip, so daB Lagen unterschiedlicher Funk- 
tionalitat verschieden zusammengestellt und einfach 
ausgetauscht werden kOnnen. Daruber hinaus ist es 
moglich, Anzahl und Volumen der Zweitfunktionalitats- 
elemente sowie die Anzahl der Stofftrennungselemente 
je nach betrachteter Aufgabe zu variieren, wobei einer- 
seits die Stofftrennungseigenschaften, andererseits die 
Wirksamkei der Zweitfunktionalitat auf die Notwendig- 
keiten des betrachteten Stoffsystems ausgerichtet wer- 
den kOnnen. Au diese Weise wird eine sehr groBe 
Einsatzflexibilitat der Mehrzweckpackung erreicht. Ihre 
Nutzbarkeit ist daher nicht auf bestimmte heterogen 
katalysierte Rektrfikationssysteme beschrankt, sie eig- 
net sich vielmehr auch fur andere Simultankombinatio* 
nen wie die reaktive Absorption, die Stotftrennung mit 
simultaner biologischer Umwandlung usw. 
[001 1 ] Die Kammerbauweise der Zweitfunktionalitats- 
elemente erlaubt es, die Mehrzweckpackung zu trock- 
nen, ohne daB es zu der beschriebenen Ansammlung 
des Fullmaterials im unteren Teil der Elemente kommen 
kann. Der operative Aufwand beim Einsatz der Mehr- 
zweckpackung en wird so reduziert, ohne ihre Ein- bzw. 
Ausbauflexibilitat zu mindern. 
[0012] Die abhangigen Anspruche betreffen vortetl- 
hafte Ausfuhrungen der erfindungsgemaBen Mehr- 
zweckpackung. Die Erfindung bezieht sich unter 
anderem auch auf die Anwendung bei der sogenannten 
reaktiven Rektifikation, der reaktiven Absorption sowie 
der Adsorption, einschlieBlich der Adsorption in Biofil- 
men. Sie bezieht sich weiterhin auch auf Kombinationen 
unterschiedlicher physikalischer Stofftrennungsmecha- 



nismen, wie der Rektrfikation, Absorption etc. als Erst- 
funktionalitat sowie z. B. der Adsorption oder Exiraktion 
als Zweitfunktionalitat. 

[001 3] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
5 Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. la.b.c eine Draufsicht verschiedener Ausfuh- 
rungen der erfindungsgemaBen Mehr- 
zweckpackung, 

w 

Fig. 2a,b ausschnittsweise eine Vorderansicht 
verschiedener Ausfuhrungen des Zweit- 
funktionalitatselements der erfindungs- 
gemaBen Mehrzweckpackung mit 
J5 abgeschlossenen Kammern, 

Fig. 3a,b ausschnittsweise eine Seitenansicht 
verschiedener Ausfuhrungen des Zweit- 
funktionalitatsetements, der erfindungs- 
20 gemaBen Mehrzweckpackung mit 

abgeschlossenen Kammern, 

Fig. 4a,b eine perspektivische Ansicht verschie- 
dener Ausfuhrungen der erfindungs- 
25 gemaBen Mehrzweckpackung mit 

Zweitfunktionalitatselementen und 
Stofftrennungseiementen, 

Fig. 5a,b eine Vorderansicht verschiedener Aus- 
30 ftihrungen des Zweitfunktionalitatsele- 

ments der erfindungsgemaBen 
Mehrzweckpackung mit zeriegten Wan- 
den. 

35 [0014] Die in Fig. 1a, b, c dargestellten Stofftren- 
nungselemente 1 sowie die Zweitfunktionaiitatsele- 
mente 2 sind in Lagen alternierend angeordnet, vergl. 
Fig. 4, Anzahl und Volumen der Zweitfunktionalitatsele- 
mente sowie die Anzahl der Stofftrennungselemente 

40 konnen je nach betrachteter Aufgabe variiert werden, 
beispieihaft dargestellt ist dies in den unterschiedlichen 
Ausfuhrungen in Fig. 1a, b, c. Es konnen daher sowohl 
die Aufenthaltszeiten und wirksamen Oberflachen in 
den Zweitfunktionalitatselementen, als auch die Kon- 

45 taktflachen in den Stofftrennungseiementen auf das 
betrachtete Stoffsystem zugeschnitten werden. Bet der 
Montage kflnnen die Zweitfunktionalitatseiemente wie 
in Fig. 1c durch fluiddurchlassige Stabilisierungsbleche 
10 verstarkt werden, dies ist jedoch aus funktionalen 

so Grunden nicht zwingend erforderlich, vergl. Fig. 1a, b. 
[001 5] In Fig. 2a, b ist eine Vorderansicht verschiede- 
ner Ausfuhrungen eines Zweitfunktionalitatselementes 
zu erkennen. Signifikant fur atle Ausfuhrungen sind die 
vollstandig abgeschlossenen, hinreichend kleinen Kam- 

55 mern 3, die beispielsweise mit katalytischem, adsorbie- 
rendem oder biologisch wirksamem Material gefulit 
sind. Die Wande der Kammern sind einerseits fluid- 
durchlassig, andererseits undurchlassig fur das Fullma- 
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terial. Wie in Fig. 2b konnen in einer horizontalen Lage 
mehrere Kammern 3 angeordnet werden, die in der 
nachst tieferen Lage alternierend versetzt werden kon- 
nen. Ebenso ist es moglich, wie in Fig. 2a in jeder hori- 
zontalen Lage nur eine abgeschlossene Kammer 
anzuordnen. 

[0016] Fig. 3a, b zeigt Satenansichten eines Zweit- 
funktionalitatselementes mit abgeschlossenen Kam- 
mern 3. Die Kammern entstehen. indem die Ober- und 
Unterseiten der Seitenwande 4a und 4b der Zweitfunk- 
tionalitatselemente sowohl an den AuGenrandern 5 als 
auch in den Kammerzwischenraumen 6 fest zusam- 
mengefugt werden, z. B. geschweiGt oder genietet so 
daG die Kammern bezuglich des Fullmaterials dicht 
abgeschlossen sind. Es ist sinnvoll, einen geringen 
Freiraum zwischen den Zweifunktionalitatselementen 
und den Randern der Packung zu belassen, urn ein 
UmflieGen der Zweifunktionalitatselemente zu erleich- 
tern. 

[0017] Fig. 4a, b zeigt eme perpektivische Ansicht 
eines Elementes der erfindungsgemaRen Mehrzweck- 
packung. Man erkennt die in Lagen alternierende 
Anordnung der unterschiedlichen Funktionsteile. Die 
Stofftrennungselemente 1, die funktional ausschlieGlich 
der Stofftrennung dienen, bestehen aus strukturierten 
Gewebebahnen bzw. Blechen 7 mit unterschiedlicher 
Profilierung. Dabei ist es vorteilhaft, wenn sich die Ori- 
entierung der Kanale der Gewebebahnen alternierend 
verandert. Es konnen verschiedenste Ausfuhrungen 
von strukturierten Gewebebahnen eingesetzt werden, 
die Auswahl der geeignetsten erfolgt im Sinne der ziel- 
gerichteten Optimierung in bezug auf das Einsatzziel 
der Mehrzweckpackung. Die Zusammenstellung der 
funktionalen Teiie erfolgt nach einem Bausatzprinzip. 
Auf diese Weise wird eine sehr gro3e Einsatzflexibilitat 
der Mehrzweckpackung erreicht. An ihren Beruhrpunk- 
ten 11 kOnnen die unterschiedlichen funktionalen Ein- 
heiten fest verbunden werden, hierauf kann jedoch im 
Dienste einer groGeren Flexibilitat verzichtet werden. 
Ein Kragen 8 mit lappenartigen Vorsprungen 9, wie bei 
strukturierten Packungen ublich, umschlieGt die Funkti- 
onselemente fest und stabilisiert die Mehrzweckpak- 
kung daruber hinaus in der Koionne. 
[0018] Das gezeigte Packungselement ist fur eine 
Mehrzweckkolonne mit kreisformigem Querschnitt vor- 
gesehen, die Realisierung der Mehrzweckpackung ist 
jedoch grundsatzlich fur a!le Querschnitte moglich. 
[0019] Fig. 5a, b zeigt verschiedene Ausfuhrungen 
des Aufbaus eines Zweitfunktionalitatselementes. Zwei 
vorgeformte Gewebebahnen 4a und 4b werden zusam- 
mengefugt. Die entstehenden Kammern 3 werden vor 
dem VerschlieRen gefullt. Eine vollstandige Fullung der 
Kammern ist dabei nicht erforderiich. Die Fullmenge ist 
ebenfalls variable im Sinne der zielgerichteten Optimie- 
rung in bezug auf den Einsatzzweck. 
[0020] Die strukturierten Mehrzweckpackungen kon- 
nen ebenfalls mitflussigem Fullmaterial, z. B. katalysie- 
renden Flussigkeiten oder Absorptions- bzw. 



Extraktionsmittetn, verwendet werden. Dazu mQssen 
die Wande der Zweitfunktionalitatselemente aus fur die 
Fullungsflussigkeit undurchlassigen Membranen beste- 
hen, die fur mindestens em Fluid bzw. mindestens eine 
5 Fluidkomponente permeabe! sind und die, falls notwen- 
dig, mit einer Metallgewebeschicht gestutzt werden. 

Patentanspruche 

10 1. Packung fur Stoffaustausch-Kolonnen mit abge- 
schlossenen Kammern (3) mit chemisch, physika- 
lisch und/oder biologisch, insbesondere katalytisch 
wirksamem Material, deren Wande flussigkeits- 
durchlassig sind, dadurch gekennzeichnet, da3 

15 die insbesondere kissenformigen Kammern (3) 
ubereinander angeordnet sind. wobei jeweils zwi- 
schen zwei Kammern ein Abstand besteht, der von 
einem Flussigkeit leitenden Bereich (6) uberbruckt 
ist. 

20 

2. Packung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da(3 die Kammern (3) und die leitenden 
Bereiche (6) eine vertikale flachige Schicht (2) bil- 
den. 

25 

3. Packung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG zwischen den vertikale Kammern 
aufweisenden ersten Schichten (2) zweite vertikale 
Schichten (1) angeordnet sind, die eine profilierte, 

so insbesondere gewellte Oberflache aufweisen. 

4. Packung nach einem der vorherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die flachigen Ele- 
mente der Schichten (2) aus Flussigkeit durchlassi- 

35 gem Material, insbesondere aus Gewebe, Gewirke, 
Siebmaterial, Netzmaterial, Geflecht und/oder 
einer Membran bestehen, das fur das in der Kam- 
mer befindtiche Material undurchlassig ist. 

40 5. Packung nach einem der vorherigen AnsprQche. 
dadurch gekennzeichnet, daG die Stofftrennungs- 
elemente aus strukturierten Gewebebahnen bzw. 
Blechen (7) mit Profilierung gebildet sind, wobei 
diese gemeinsam mit den Zweitfunktionalitatsele- 

45 menten parallel zur Hauptstromungsrichtung oder 
im Winkel dazu versetzt in Lagen alternierend 
angeordnet werden. 

6. Packung nach einem der vorherigen AnsprQche, 
so dadurch gekennzeichnet, daG die Zweitfunktiona- 
litatselemente in Kammerbauweise mit abge- 
schlossenen Kammern (3) konstruiert sind, 
wodurch das Trocknenlassen der Packungsele- 
mente erleichtert wird. 

55 

7. Packung nach einem der vorherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Stofftrennungs- 
elemente und Zweitfunktionalitatselemente in 



4 



7 EP 0 950 433 A1 

jeweils geeigneter Anzahl und AusfOhrung sowie 
jeweils geeignetem Fullmaterial in einem BaUta- 
stensystem zusammenstellbar sind. 

8. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, 5 
dadurch gekennzeichnet, daR die Wande der 
Kammern (3) aus Metal Igewebe und/oder aus fur 
die Katalysatorflussigkeit undurchlassigen Mem- 
branen bestehen, die fur mindestens ein Fluid bzw. 
mindestens eine Fluidkomponente permeabel ist, io 
und die, falls notwendig, mit einer Metallgewebe- 
schicht gestiitzt werden. 

9. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet daB die Fullung der is 
Kammern (3) der Zweitfunktionalitatselemente (2), 

z. B. lonenaustauscherharze, Aktivkohfe, Trager- 
material mit Biofilm, Extraktionsmittel, in fester 
Form als Granulat Oder in flussiger Form vorliegen. 

20 

10. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zweitfunktiona- 
litatselemente durch zusatzliche Zwischenbleche 
stabilisiert sind. 
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Fig. 1(a) 
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Fig. 1(c) 
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Fig.2(a) 



Fig.3(a) 




Fig.2(b) 
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